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Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s), solamente en Estados 
Unidos se estima que causan cerca de 76 millones de casos cada año, contabilizando 
325 mil hospitalizaciones y 5 mil muertes (Jones y Gerber, 2001). Según el Centro de 
Seguridad Alimentaria y Nutrición Aplicada (1999) las ETA’s son el mayor problema en 
cuanto a inocuidad alimenticia se refiere en los Estados Unidos.    
La industria alimentaria debe tener mucha precaución en cuanto a las 
condiciones sanitarias del entorno en que funcionan, con el fin de producir alimentos 
exentos de microorganismos que puedan alterar la composición de los mismos y 
causar enfermedades a sus consumidores. Para esto se requiere de medidas que 
aseguren una calidad duradera por lo que limpieza y sanitización son factores claves 
para alcanzar dicho objetivo.  
Nicaragua siempre ha contado con un gran potencial pecuario y de 
procesamiento de productos lácteos. En Centroamérica, los productos lácteos (quesos) 
nicaragüenses son bloqueados por los países vecinos, para así proteger las empresas 
locales de cada país. Estos países se basan en el incumplimiento de normas higiénicas 
y de salud dificultándole a Nicaragua el comercio de su industria láctea. No solamente 
se cierra el mercado centroamericano, sino que Nicaragua debido al incumplimiento de 
normas higiénicas ve reducidas las oportunidades de exportación de estos productos 
que le proporcionan los acuerdos de libre comercio firmados, de los cuales el más 
importante es el Tratado de Libre Comercio con Centroamérica y República 
Dominicana y los EE.UU. (DR CAFTA). Los productos lácteos se cuentan entre los diez 
principales productos de exportación nicaragüenses (Anexo 1.). Es por esto que es 
importante la implementación y el buen uso de métodos de limpieza y sanitización en 
las industrias lácteas nicaragüenses, para lograr el cumplimiento de normas higiénicas 
que le faciliten su exportación.  
COPESEPROC (Cooperativa Pecuaria de Productos de Occidente, R.L) es una 
industria típica nicaragüense donde se llevaron a cabo las pruebas correspondientes. 
Esta ubicada en la carretera al Chagüe frente a la aguja del fortín de Acosasco en la 
ciudad de León, comenzó a operar a partir del año 2004 como un simple acopio de 
lácteos de todos los productores de occidente del país, utilizando métodos 
rudimentarios como el uso de prensas de madera, entre otros, y se encontraron con 
mayor frecuencia deficiencias por desconocimiento de aspectos técnicos y falta de 








La empresa ha tenido problemas con la comercialización de sus productos, 
particularmente hacia la República de El Salvador, por falta de cumplimiento con las 
normas fitosanitarias. 
Fue hasta finales del 2006 que esta cooperativa comenzó a tecnificarse por lo 
que sus procesos de sanitización no cuentan con detergentes adecuados que 
garanticen un producto higiénico, lo cual les dificulta el ingreso y comercialización de 
sus productos en el extranjero.  
La investigación surge debido a la necesidad de crear un compendio de agentes 
químicos de limpieza y sanitización, que es el objetivo general de la tesis, para que 
sirva de referencia a todas las pequeñas y medianas industrias lácteas del país.  
Se analizaron únicamente dos tipos de detergente, dos sanitizantes y un 
detergente sanitizante. Se examino la reducción microbiológica de los detergentes y 
sanitizantes dejando por fuera el análisis de remoción de grasa, remoción de minerales, 
corrosividad, solubilidad, humectación, enjuague e irritación a la piel.   
 Se uso un grupo de agentes químicos de limpieza y sanitización aplicándolos a 
los equipos de la planta láctea (tinas de quesos), para evaluar muestras a través de 
pruebas de laboratorios, métodos de hisopado, cultivos y comparaciones estadísticas, 
para determinar el mejor rendimiento de cada agente químico utilizado en el estudio; y 
así garantizar productos lácteos (quesos) más higiénicos en la industria láctea nacional.   
 La apertura de mercados y la creciente demanda por industrias limpias, le 
exigen cada vez más a la industria alimentaria llevar un proceso seguro y constante de 
sanitización. El estudio presenta evidencia del impacto del uso de los detergentes y 
sanitizantes en la limpieza de los equipos y superficies de la planta láctea, que 
permitirán que los productos sean confiables en el mercado, logrando la apertura de 
nuevas oportunidades comerciales para la empresa misma, mejorando y manteniendo 
la calidad de los alimentos producidos evitando impurezas en el proceso y garantizando 
un producto más higiénico. Asimismo garantizar a la sociedad un producto libre de 
enfermedades.  
La correcta sanitización debe ser vista como una inversión, y no como un simple 
gasto, es decir, debe considerarse como un valor agregado al producto que se 
traducirá en mejores precios y mayores ventas, ventajas competitivas que se traducirán 
en mayores ganancias.  
El cumplimiento con las normas de higiene en la producción de alimentos y 
derivados lácteos en particular, ahorra costos a la salud pública en general. Las ETA´s 







derivadas de los productos lácteos afectan a la niñez. Estos ahorros deberían 
traducirse en mayor inversión pública, en capacitación y uso de agentes sanitizantes y 
detergentes y en técnicas de higiene. Un compendio de estos agentes puede servir al 
Estado con el objeto de apoyar el acceso y la comercialización de ellos, para uso de las 
pequeñas y medianas empresas dedicadas a la elaboración de productos lácteos.  
Este estudio se realizo durante el periodo del año 2007 y 2008 llevando acabo la 
investigación, pruebas y análisis que demuestran la eficiencia de los químicos 









A. Objetivo General: 
Elaborar un compendio de agentes químicos de limpieza y sanitización que sirva 
como referencia para una correcta higiene de equipos y superficies en las plantas de la 
cooperativa láctea COPESEPROC, a partir del año 2007. 
 
B. Objetivos Específicos: 
1. Identificar los niveles de mesófilos aerobios y coliformes totales en las tinas de 
quesos de la planta láctea de COPESEPROC para determinar el impacto del uso de 
uno u otro detergente o sanitizante. 
2. Determinar a base de pruebas de laboratorio qué tipo de tratamiento (detergente 
más sanitizante) es el más adecuado de aplicar en el área de quesos de la planta 
de lácteos de la cooperativa, con el fin de identificar los agentes o uso combinado 
de éstos más efectivo. 
3. Evaluar si los productos químicos a utilizar garantizan una mejora en la higiene de 
los productos lácteos (queso) para lograr su aceptación en el mercado extranjero. 
4. Asegurar, mediante el adecuado tratamiento, que los residuos de los productos 
químicos a utilizar no sean dañinos para la salud, y hacer las correspondientes 
recomendaciones para su uso. 
5. Efectuar un análisis costo beneficio para determinar la viabilidad de estos productos 
y demostrar que el gasto que ellos generan, representa una inversión o valor 








III. MARCO TEORICO 
 
A. Sanitización en la industria de alimentos 
 (Marriott 1999) Define, sanitizar es crear y mantener condiciones higiénicas 
durante el proceso de manufactura de los alimentos para prevenir el crecimiento de 
microorganismos causantes de enfermedades. Implica que tanto el equipo como los 
alimentos procesados no presenten niveles de microorganismos que se consideren 
inseguros para la salud pública. Igualmente, comprende la aplicación de principios 
fisicoquímicos y microbiológicos a los alimentos, equipos, entorno de la planta y el 
personal involucrado. 
1. Importancia de la Sanitización 
 Aunque una planta procesadora de alimentos este higiénicamente diseñada, si 
no existen métodos sanitarios de manufactura, los alimentos pueden ser contaminados 
por microorganismos. Si un equipo es mantenido limpio e higiénico es posible producir 
alimentos inocuos. Para lograr esto es necesario tener un claro concepto de los 
beneficios de una buena práctica de limpieza y sanitización. De acuerdo a Harper y 
Spillan (1999) es necesario sanitizar para: 
• Mejorar y mantener la calidad de los alimentos producidos y evitar que los 
mismos se deterioren en cuanto a sus propiedades orgánicas. 
• No afectar a los negocios en sus ventas, bajar la moral de los empleados y 
reducir la confianza del consumidor. 
• Cumplir las regulaciones en cuanto a higiene y calidad de los alimentos y 
regulaciones internacionales de exportación. 
• Prevenir una masiva contaminación por alimentos pobremente manufacturados 
por falta de higiene. 
• Bajar costos de mantenimiento y de energía. Equipos no limpios implican 
adherencias en sus paredes de “sucio” y de microorganismos que conllevan 
grandes gastos en desarmar, limpiar y volver a armar cuando no operan 
eficientemente cubiertas por capas que no solo registren el flujo sino que 












 Además de los permisos de operación y licencia ambiental otorgadas por las 
municipalidades, las plantas procesadora de alimentos están reguladas por el 
Ministerio de Salud (MINSA), por el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio 
(MIFIC) y por el Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR) que regulan a través de 
normas técnicas las condiciones en el proceso de elaboración y comercialización de 
productos alimenticios . 
 
 Los Estados Unidos han sido líderes en el establecimiento de normas que rigen 
el uso de materiales, procesos, productos y sanidad de plantas con el objeto de lograr 
alimentos procesados sanos y saludables. La Administración de Alimentos y Drogas 
(FDA por sus siglas en ingles) regulan los procesos, manufactura y ventas de alimentos 
que deben cumplir con los requisitos impuestos. El Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos (USDA) por medio del Servicio de Mercadeo Agrícola (AMS) desarrolla 
estándares de calidad o grados de alimentos. La Agencia de Protección Ambiental 
(EPA) fue creada para prevenir, controlar y reducir la contaminación del aire, tierra y 
agua; regula el uso de substancias toxicas como pesticidas y químicos y establece 
tolerancias bajo el Acta Federal de alimentos, Drogas y Cosméticos (FFDCA). 
 
3. Contaminación de los Alimentos 
 
 Según (McSwane, 2001), no es necesario un gran número de patógenos para 
causar infecciones, unos pocos de ellos en las condiciones adecuadas pueden causar 
grandes problemas. La manera como los factores y sucesos pueden ser atados para 
causar enfermedades es lo que se llama la cadena de infección. Una cadena de 
infección consta de cuatro eslabones: un agente, una fuente, un modo de transmisión y 
un hospedero. El agente es el patógeno que causa la enfermedad. La fuente es de 
donde proviene el patógeno que puede ser el origen del alimento, los utensilios 
utilizados, la higiene del transporte, la higiene personal o puede estar en el equipo o el 
entorno de la planta. El modo de transmisión es la manera como se traslado ese 
agente desde la fuente al hospedero. La misma planta con una mala sanitización puede 
ser la fuente y origen de la transmisión. Finalmente el hospedero es el alimento que 
soporta el crecimiento del patógeno. 
La aceptabilidad de un proceso es frecuentemente el aspecto más difícil del 
análisis de alimentos. Los análisis microbiológicos de los alimentos son una 
herramienta eficaz en esta evaluación, pero la interpretación de los resultados de 







aspecto de todo el proceso de evaluación, donde entran en juego el criterio profesional 
y las circunstancias que rodean al hecho (brote, control de rutina, toma de muestra en 
línea de proceso o en punto de venta, producto listo para consumo, etc). Para una 
adecuada interpretación de estos resultados es importante establecer qué resultados 
son alcanzables y/ o esperables. 
a. Criterios Microbiológicos 
Un criterio microbiológico para alimentos define la aceptabilidad de un proceso, 
producto o lote de alimentos basándose en la ausencia o presencia o el número de 
microorganismos y/o la investigación de sus toxinas por unidad de masa, volumen o 
área. 
Un criterio microbiológico, según se detalla en “Principios para el Diseño y la 
Aplicación de Criterios Microbiológicos Para Alimentos” - Codex Alimentarius 
Commission, consiste en: 
- señalar el alimento al que se aplicará el criterio, 
- elección de microorganismos y/o sus toxinas a identificar y la razón de la elección 
para el producto, 
- un plan de muestreo indicando el número de muestras a tomar, el tamaño de la 
misma y las características de la unidad analítica, 
- los métodos para su detección y/o cuantificación, 
- los límites microbiológicos considerados apropiados para el alimento en el punto 
indicado de la cadena alimentaría, 
- el número de unidades analíticas donde se debe verificar el cumplimiento de dichos 
límites. 
Al establecer un criterio microbiológico se tienen que tener en cuenta los 
siguientes factores: 
• Evidencia de que el alimento en cuestión es un vehículo significativo de enfermedad. 
• Susceptibilidad del alimento a ser contaminado por patógenos. 
• Probabilidad de crecimiento microbiano en el alimento durante su manufactura, 
almacenamiento, distribución y preparación. 







• La susceptibilidad de los probables consumidores a agentes patógenos y toxinas. 
Para establecer un criterio microbiológico se debe definir previamente cual será 
el propósito del mismo, éste puede comprender la evaluación de: 
- La inocuidad del alimento: para este propósito se requiere la determinación de 
microorganismos patógenos y/o toxinas y en algunos casos la utilización de 
microorganismos indicadores (relacionados con la presencia de un patógeno). 
- El cumplimiento de las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). 
- La utilidad de un alimento como ingrediente para un propósito determinado. 
- La vida útil de un alimento a fin de determinar su fecha de vencimiento. 
La evaluación que se hace de la inocuidad de los alimentos y de su aptitud para 
el consumo humano a través del cumplimiento con el criterio microbiológico designado 
para el producto en cuestión, puede referir a ausencia de patógenos o a la 
demostración de la aplicación de Buenas Prácticas de Higiene. 
La comparación entre los resultados de laboratorio obtenidos y los criterios 
microbiológicos establecidos puede brindar información importante tanto para el 
productor/ elaborador como para los servicios de inspección en lo referente a la 
aceptabilidad del producto y / ó proceso. 
No basta con los criterios microbiológicos para lograr este objetivo, sino que es 
de suma importancia verificar la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura u 
otros sistemas (por ejemplo, HACCP) para asegurar que los microorganismos 
indeseables sean eliminados o minimizados a un nivel tal que no puedan ocasionar 
daño a los seres humanos. 
Según el código alimenticio se establece dos categorías principales en cuanto a 
los criterios a seguir para la elaboración de patrones microbiológicos: 
- criterio obligatorio: se utiliza para referirse a los microorganismos considerados 
patógenos y/o sus marcadores, considerados de importancia en salud pública y de 
acuerdo con la clase de alimento. En este caso su hallazgo constituye razón suficiente 
para imputar la infracción y proceder en consecuencia, en forma preventiva o represiva, 
imponiendo las sanciones que correspondan. 
- criterio complementario (recomendatorio): a diferencia del anterior es el criterio 
relativo a la evaluación del proceso tecnológico utilizado para la obtención de un 







seguimiento permitirá inferir o determinar la “falla”, que se demuestra en los protocolos 
analíticos. No tiene por finalidad la inspección final, con lo que se indica que de su 
incumplimiento no derivarán sanciones. En ese momento se destacará la idoneidad del 
inspector actuante, quien sugerirá las acciones correctivas y se pondrá a prueba la 
responsabilidad del elaborador, a quien de manifestarse oposición a adecuarse, sí se le 
aplicará la sanción correspondiente. 
b. Elección de microorganismos / toxinas 
Cuando se evalúa el riesgo microbiológico asociado a un alimento específico 
todos los microorganismos transmisibles a través de los alimentos deben ser 
considerados incluyendo bacterias, virus, hongos, levaduras, algas y parásitos. Los 
riesgos asociados como las toxinas/ metabolitos producidos por estos organismos y 
algunas propiedades intrínsecas (por ejemplo la resistencia a antibióticos) deben 
también ser considerados en la evaluación. 
La presencia de algunos microorganismos en los alimentos no es 
necesariamente un índice de riesgo para el consumidor. Vegetales y animales son la 
principal fuente de los alimentos que comemos y se encuentran naturalmente 
asociados a microorganismos, lo que implica que los alimentos que de ellos se 
obtengan también estarán asociados naturalmente a microorganismos. 
Los microorganismos elegidos para la elaboración del criterio deben ser 
relevantes para el alimento y circunstancias particulares (producto crudo o listo para 
consumir, perfil del consumidor del producto). Si el criterio establece la búsqueda de 
microorganismos indicadores, su propósito debe ser detallado claramente (por ejemplo, 
detectar higiene inadecuada, indicar posible presencia de patógenos). 
Es importante tener presente que, mientras para un alimento cocido o listo para 
consumir la tolerancia para un determinado microorganismo es cero, sí se puede 
permitir la presencia del mismo en el alimento crudo – dentro de ciertos niveles- si éste 
fuera sometido a un tratamiento previo a su consumo por el cual se eliminará dicho 
microorganismo (por ejemplo, cocción). En este mismo sentido, la interpretación del 
resultado es diferente según se trate de producto crudo o producto cocido o listo para 
consumir. 
Dentro de los microorganismos que componen un criterio microbiológico se 
pueden distinguir dos tipos: 
a) Organismos indicadores: para la evaluación de la inocuidad microbiológica de los 







microbiológico de alimentos para la búsqueda de estos microorganismos suele utilizar 
técnicas sencillas y accesibles que permiten evaluar: 
- calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento, abuso de temperatura, 
vida útil (Recuento de aerobios mesófilos) 
- potencial contaminación fecal o posible presencia de patógenos (Escherichia coli, 
Coliformes fecales) 
- contaminación por manipulación humana (Staphylococcus aureus coagulasa positiva) 
- contaminación post tratamiento térmico (coliformes, enterobacterias, Staphylococcus 
aureus coagulasa positiva, estreptococos fecales) 
- productos metabólicos de patógenos que indican un peligro para la salud 
(termonucleasa) 
Se utilizan para relevar las condiciones a las que ha sido expuesto el producto 
que pudieran implicar un posible peligro, no necesariamente presente en la muestra 
analizada, pero que podría hallarse en muestras paralelas. 
b) Organismos patógenos: aquellos que pueden encontrarse en el alimento en 
cuestión que pueden convertir al alimento en un potencial vehículo de enfermedad a 
quien lo consuma. 
c. Utilización de los microorganismos 
Recuento de Aerobios Mesófilos (RAM) 
Se utiliza para monitorear la implementación de Buenas Prácticas de 
Manufactura. El recuento refleja: contenido microbiano de materiales crudos e 
ingredientes, la eficiencia del procedimiento de elaboración / proceso, la condición de 
higiene del equipo y utensilios y la relación tiempo- temperatura de almacenamiento y 
distribución. Alimentos perecederos manipulados correctamente pueden desarrollar 
RAM elevados y perder calidad si son almacenados por un período de tiempo 
prolongado. En este caso, el RAM no se encontraría elevado por la condición de 
higiene del producto, sino por la vida útil del mismo. Por ello es que la utilidad del 
indicador depende de la historia del producto y el momento de la toma de muestra. 
En el uso o la interpretación del recuento de aerobios mesófilos hay ciertos 







- este recuento es sólo de células bacterianas vivas. Los procedimientos que sufre el 
alimento en su elaboración, por ejemplo proceso térmico, pueden enmascarar 
productos con altos recuentos o condiciones deficientes de higiene. Además, el 
almacenamiento prolongado en congelación o con pH bajo resulta en la disminución del 
recuento, 
- este recuento no diferencia tipos de bacterias. 
Recuento de Staphilococcus aureus  
Los estafilococos se encuentran en las fosas nasales, la piel y las lesiones de 
humanos y otros mamíferos. Se los utiliza como componentes de criterios 
microbiológicos para alimentos cocidos, para productos que son sometidos a 
manipulación excesiva durante su preparación y para aquellos que son sometidos a 
manipulación después del proceso térmico. Generalmente, los estafilococos se 
eliminan durante la cocción. Altos recuentos en alimentos sometidos a procesos 
térmicos se deben a contaminación posterior a este tratamiento (manipulación, 
contacto con equipo o aire contaminados y/ o conservación inadecuada del mismo- 
falta de refrigeración-). La presencia de S. aureus puede indicar un riesgo potencial 
para la salud. Un número elevado de estafilococos puede indicar la presencia de 
toxinas termoestables, no obstante, un recuento bajo no significa ausencia de las 
mismas, ya que una población numerosa pudo haberse reducido a un número más 
pequeño debido a una etapa del proceso, por ej., calentamiento o fermentación. 
Recuento de Escherichia coli 
El hábitat natural de este microorganismo es el intestino de los animales 
vertebrados. Los criterios microbiológicos que incluyen E. coli son de utilidad en casos 
en que se desea determinar contaminación fecal. La contaminación de un alimento con 
E. coli implica el riesgo de que puedan encontrarse en el mismo patógenos entéricos 
que constituyan un riesgo para la salud. Sin embargo, la ausencia de E. coli no asegura 
la ausencia de patógenos entéricos. 
En muchos productos crudos de origen animal, bajos recuentos de E. coli 
pueden ser esperados dada la asociación cercana de estos alimentos con el ambiente 
animal y por al probabilidad de la contaminación de las carcasas, reses, etc. con 
materia fecal animal durante la faena. 
E. coli se puede eliminar fácilmente mediante procesos térmicos, por 
consiguiente, la presencia de la misma. en un alimento sometido a temperaturas 
elevadas significa un proceso deficiente o, lo que es más común, una contaminación 







embargo, si el objetivo del análisis es controlar la contaminación post tratamiento 
térmico, los organismos seleccionados deberían ser las bacterias coliformes en lugar 
de E. coli . 
Recuento de Coliformes: 
La presencia de bacterias coliformes en los alimentos no significa 
necesariamente que hubo una contaminación fecal o que hay patógenos entéricos 
presentes. Las bacterias coliformes son particularmente útiles como componentes de 
criterios microbiológicos para indicar contaminación postproceso térmico. 
Algunos coliformes (E. coli) son comunes en las heces del hombre y otros 
animales, pero otros (Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Erwinia) comúnmente se 
encuentran en el suelo, agua y semillas. Generalmente, en la leche cruda, vegetales, 
carne, aves y otros alimentos crudos se encuentran recuentos bajos de bacterias 
coliformes naturalmente por lo que presentan poco o ningún valor para el monitoreo de 
los mismos. 
Estos organismos se eliminan fácilmente por tratamiento térmico, por lo cual su 
presencia en alimentos sometidos al calor sugiere una contaminación posterior al 
tratamiento térmico o que éste ha sido deficiente. Esto debería generar la 
determinación del punto del proceso donde se produjo la contaminación. Si se obtiene 
un recuento elevado en alimentos que han sufrido un proceso térmico, debe 
considerarse que existieron fallas (ausencia o deficiencia) en la refrigeración post-
cocción. Los coliformes se estresan subletalmente por congelación, por lo que el 
recuento de coliformes en alimentos freezados debe ser interpretado con cuidado. 
El uso del recuento de coliformes como indicador requiere un conocimiento 
amplio del proceso que al alimento ha sufrido (producción, procesamiento, distribución, 
















 La efectiva limpieza del equipo en la industria procesadora de alimentos reduce 
las oportunidades de contaminación del alimento durante la preparación, proceso, 
almacenamiento y consumo. La primera etapa en la aplicación práctica de un programa 
de sanitización es la de proveer una superficie limpia. Esto reduce a cierto grado el 
número de microorganismos presentes y elimina una necesidad esencial para la vida, 
su alimento. Los microorganismos sobrevivientes quedaran sin alimento, desprotegidos 
y altamente susceptibles a un tratamiento final de sanitización. La limpieza además 
incrementa la vida del equipo, aumenta la moral de los empleados y su eficiencia y es 
además importante desde un punto de vista estético. 
 
2. Definiciones de Términos 
 
a. Limpieza- Un proceso que removerá el sucio y prevendrá la acumulación de 
residuos de alimentos. 
b. Desinfección- Se refiere al proceso de remover organismos patógenos 
potenciales de un objeto o del ambiente. 
c. Agua- El principal ingrediente de todos los procesos de limpieza en 
procesadoras de alimentos. Los requerimientos básicos comunes a todas las 
operaciones de proceso de alimentos es que esta debe estar libre de organismos 
patógenos, iones de metales tóxicos y de olores o sabores objetables. 
d. Dureza del Agua- Cantidad de sales tales como cloruro cálcico, cloruro 
magnésico, sulfatos y biocarbonatos presentes en el agua. 
 
3. La Suciedad 
 
 Según Marriott (1999) el sucio se define generalmente como materiales no 
deseados en superficies. El sucio está compuesto de polvo, restos de alimentos, 
minerales del agua, residuos de detergentes que contribuyen a su formación y las bio-
peliculas de microorganismos. Los sucios pueden variar ampliamente en su 
composición, ya que factores como el calor, humedad y la edad del sucio, pueden 










a. Clasificación del Sucio 
 
 De acuerdo a Schimidt (1997) los sucios deben ser clasificados 
dependiendo de su solubilidad como un primer paso para la selección del 
detergente adecuado. Estos se pueden clasificar en: 
• Solubles en agua (Ej. Azucares, algunos almidones y la mayoría de las sales) 
• Solubles en ácidos (Ej. La mayoría de los depósitos minerales) 
• Solubles en álcalis (Ej. Proteína y las emulsiones de grasa)  
 
Los componentes más comunes en los alimentos y su característica desde el 
punto de vista de residuos se amplían en el cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Tipos de sucio y algunas de sus características_______________ 
Tipos de Sucio Solubilidad  Facilidad de   Cambios  
      Remoción  inducidos por calor 
Azucares  Soluble en Agua   Fácil  Caramelizacion, mayor 
        Dificultad en remoción 
 
Grasas  Insolubles en Agua,   Difícil  Polimerización, 
aumenta 
   Solubles en álcalis   dificultad de remoción 
Proteína Insoluble en agua,   Muy Difícil Desnaturalización, la hace                      
soluble en álcalis y   mucho más difícil de                      
ácidos     remover. 
Sales   Solubles en agua y    Fácil  -           
Monovalentes  en ácidos 
Sales polivalentes   Insolubles en agua,   Difícil  Interacción con otros                      
 solubles en ácidos   materiales haciéndolos        











Bio Películas o Placa Bacterial (bio-films) 
(Ottmer, 1961) explica, que son colonias de bacterias íntimamente asociadas 
con una superficie inerte a la que se encuentran adheridas por una matriz compleja de 
polisacáridos, en los que otros desperdicios incluyendo nutrientes y microorganismos 
pueden estar atrapados. Una bio-película se construye sobre si misma agregando 
capas del material polisacárido habitado por microorganismos como Salmonella, 
Listeria, Pseudomonas y otros específicos del entorno. 
 Aunque una superficie sea sanitizada una bio-película firmemente establecida 
tiene capas de organismos que le ayuda a protegerse del sanitizador. La acumulación 
de capas es responsable de que en el movimiento de alimentos o líquidos se puedan 
arrancar algunas capas que pueden ser transferidas al alimento y ser este 
subsecuentemente contaminado. 
 De acuerdo a McSwane (2001) esas películas son sumamente difíciles de 
removerse durante la operación de limpieza y no son fácilmente penetradas por 
soluciones acuosas normales de sanitizadores. Pueden requerirse dosis desde 10 
hasta 100 veces más concentrada que las dosis normal de un sanitizador y tiempos de 
tratamiento largos para logara su inactivación. 
4. Fundamentos de Limpieza 
 Los componentes de los compuestos para la limpieza modifican la naturaleza del 
agua para que esta pueda penetrar eficientemente, separar y arrastrar contaminantes 
en la superficie (sucio). Aunque se adiciona energía en el sistema (generalmente en la 
forma de calor y fuerza aplicada) los compuestos limpiadores reducen los 
requerimientos de energía aumentando la energía interna potencial del agua. 
 Según MacSwane (2001), los agentes químicos para una limpieza adecuada en 
equipos de las plantas de alimentos generalmente son mezclas complejas de químicos 
combinados para lograr un propósito específico. Antes de considerar las características 
básicas de los compuestos de limpieza es necesario considerar el fenómeno 
fundamental involucrado en el proceso de limpieza. 
En este aspecto es útil considerar la limpieza en términos de cuatro (4) etapas: 
1. Llevar la solución de limpieza a un íntimo contacto con el sucio a ser removido 
gracias a buenas propiedades de humectación y penetración con la utilización 
de surfactantes. 
2. Desplazamiento de los sólidos y líquidos de las superficies a ser limpiadas por 







3. Dispersión del sucio en la solución por defloculacion o emulsificacion. 
4. Prevenir  el  redeposito  del  sucio  disperso  en  las  superficies  ya  limpias  por medio  de  buenas 
propiedades de enjuague. 
a. Definición de las Funciones Realizadas por el Agente de 
Limpieza 
 De acuerdo a Ottmer (1961) los componentes de los compuestos para limpieza 
deben ser combinados de tal manera que cumplan las siguientes funciones: 
Defloculacion o Dispersión: La acción por la cual grupos de partículas son separados 
en partículas individuales y suspendidas en la solución. 
Disolución: La reacción que produce materiales solubles a partir de sucios insolubles 
en agua 
Emulsificacion: El proceso por el cual las grasas son fraccionadas en pequeños 
glóbulos que son mantenidos en suspensión en la solución limpiadora. 
Penetración: La acción de líquidos que entran en materiales porosos a través de 
fisuras, agujeros, poros o pequeños canales.  
Peptizacion: Proceso que por la acción de productos alcalinos actuando sobre 
suciedades proteicas, supone la formación de una coloidal a partir de un material 
parcialmente soluble. 
Saponificación: La acción por la cual partículas insolubles se mantienen en la solución 
sin permitirles depositarse en los utensilios. 
Quelatizacion: Lo mismo que la secuestración pero cuando se utilizan compuestos 
orgánicos. 
Humectación: acción del agua en contacto con el sucio, ayuda a reducir la tensión 
superficial. 
Secuestración: La acción de compuestos inorgánicos que se unen a las partículas 
responsables de la dureza y las inactivan de modo que estas no puedan combinarse 
con otros materiales y precipitarse. 
Los químicos utilizados como limpiadores deben de contar con estas características, 
aunque en la mayoría de los casos los agentes limpiadores varían en cuanto a su 







uno de estos difieren entre si. En el cuadro 2 se muestran algunos de los químicos más 
utilizados como limpiadores y las principales funciones que realizan. 
Cuadro 2. Químicos utilizados para elaboración de limpiadores 
Tipo de Compuesto     Principales Funciones 
Álcalis       Desplazamiento del sucio,   
       emulsificacion, saponificación y  
       peptizacion 
Fosfatos complejos     Desplazamiento del sucio por  
       emulsificacion y peptizacion, dispersión 
       del sucio, ablandamiento del agua y 
       prevención de los depósitos del sucio. 
Surfactantes       Humectación y penetración del sucio, 
       dispersión de sucios y prevención de 
       redeposicion. 
Secuestradores      Ablandamiento del agua, control de 
       depósitos minerales, desplazamientos 
       del sucio por peptizacion, prevención de 
       redepositos. 
Ácidos      Control de depósitos minerales,  
       ablandamiento del agua. 
Adaptado de Smith (1997) 
La efectividad de los limpiadores en cuanto a las propiedades que debe de cumplir está 
determinada por la composición química de los mismos por lo que hay limpiadores que 
cumplen con mayor o menor eficiencia estas funciones, tal como se muestran en el 
cuadro 3. 











Cuadro 3. Efectividad relativa de limpiadores en cuanto a funciones 
Propiedad   Álcalis Álcalis Poli  Ácidos  Ácidos 
   Fuertes Suaves Fosfatos Suaves Fuertes 
Quelatizacion  1  1  4  1  1 
Saponificación 4  3  3  3  3 
Humectación  1  2  1  1  1 
Peptizacion   4  3  1  2  3 
Emulsificacion 1  2  2  1  1  
Dispersión   2  3  1  3  1 
Enjuague  3  3  2  1  1 
Corrosión   4  2  1  2  4 
4=alta 3=media 2=bajo 1=nulo                   
Harper y Spillan (1999) 
5. Aplicación de los Detergentes 
 Para lograr una situación de limpieza consistente en la operación y procesos de 
alimentos es necesario considerar lo siguiente:  
• Selección del detergente para el trabajo requerido 
• Determinar la concentración requerida para lograr económicamente la limpieza 
deseada. 
• Selección de los factores de energía externa que faciliten la limpieza. 
• Método de aplicación del detergente. 
a. Selección del detergente 
 Según Wildbrett (2000) la selección del detergente depende de un grupo de 
factores interrelacionados que incluyen: 
• El Tipo y cantidad de sucio presente 







• La naturaleza física del detergente (liquido o polvo) 
• El método de que dispone para la limpieza  
• La calidad del agua disponible 
• El costo 
Como se discutió anteriormente la composición del detergente y la concentración 
requerida dependerá de la naturaleza y la cantidad de sucios en la superficie. En 
algunos casos la cantidad de sucio puede ser controlada con una limpieza del equipo 
más frecuente.  
La naturaleza física del detergente (sólido o líquido) tiene influencia sobre la 
operación de limpieza y puede tener efectos en el costo. Los materiales líquidos son 
frecuentemente más peligrosos en su manejo, sin embargo, se presentan para obtener 
una concentración más uniforme, controlada con dosificadores automáticos. Los 
detergentes en polvo tienden a ser sobre dosificados por lo que donde sea factible el 
prepesado de cantidades estándar puede incrementar la eficiencia de la limpieza y 
reducir desperdicios.  
Donde la limpieza es hecha a mano es evidente que no pueden utilizarse ácidos o 
álcalis fuertes, ya que estos son irritantes para la piel. Por consiguiente la 
concentración del detergente es generalmente reducida y más énfasis es puesto en la 
energía externa. En general, resultados superiores pueden ser logrados con el uso de 
limpieza por circulación, la cual consiste en el uso de bombas, dosificadores y tuberías 
para llevar a los agentes de limpieza a través de los equipos. En las técnicas de 
circulación, concentraciones óptimas de los detergentes pueden ser más fácilmente 
utilizadas.  
6. Tipos de Limpiadores 
 a. Limpiadores alcalinos  
Según Mittal (1979) los limpiadores alcalinos generalmente comprenden los álcalis 
básicos, los polifosfatos y agentes humectantes. Ninguno de los álcalis, polisfosfatos o 
agente humectantes pueden por si solo reunir los requerimientos de un buen limpiador 
cuando se utilizan solos. Mezclas de esos químicos pueden ser hechas para que 










 Los álcalis básicos, tales como ceniza de soda, soda cáustica, fosfato trisodico y 
metasilicato de sodio, hacen el grueso de un limpiador. Dos o más se utilizan en 
combinación como regla para dar ciertas propiedades al producto mezclado. Aparte de 
proveer alcalinidad para el proceso de limpieza tienen ciertas propiedades que afectan 
el proceso.  
Soda cáustica 
 Tiene una alta acción germicida y acción disolvedora de proteínas de la leche, 
pero carece de poder de defloculacion y emulsificacion. No puede ser utilizada en 
labores manuales por que quema la piel y entre los álcalis básicos es el más corrosivo 
de los metales.  
Ceniza de soda 
 Es el compuesto más utilizado en detergentes para lecherías. Es pobre para 
ablandar agua y moderado como agente defloculante y emulsificador. Si se utiliza en 
aguas duras el carbonato de calcio contenido en ellas se precipita causando manchas 
de piedra de leche. Para prevenir esto los productos que contienen ceniza de soda 
deben de contener fosfatos para secuestrarlos.   
Fosfato trisodico 
 Además de su gran solubilidad posee alto poder defloculante y emulsionante. Es 
relativamente corrosivo del estaño salvo que se encuentre presente metasilicato de 
sodio. Su concentración está limitada a 0.5- 1.0% para minimizar altos contenidos de 
fosfatos en el agua. 
Metasilicato de sodio 
 Tiene una alta alcalinidad activa y excelentes propiedades defloculantes y 
emulsificantes. Es relativamente no corrosivo y posee la propiedad de proteger metales 
de la corrosión de otros álcalis. Es muy efectivo en mantener sólidos en suspensión 
durante el lavado. 
Los fosfatos complejos 
 Los fosfatos complejos son excelentes compuestos de limpieza y son 
considerados los primeros en cuanto a ablandamiento de agua, sin embargo las 
regulaciones que limitan los niveles de fosfatos en las aguas residuales limitan su uso a 
niveles de 0.5- 1.0% además de sus propiedades de acondicionadores del agua, los 
fosfatos complejos son invaluables con respecto a emulsificacion, dispersión, 










 El más usado de los fosfatos. Tiene baja capacidad secuestrante de calcio en 
comparación a los otros fosfatos sin embargo es más estable bajo altas temperaturas. 
Su disolución es lenta comparada con álcalis comunes. 
Tripolifosfatos y tetrafosfato 
 Son definitivamente superiores al pirofosfato en su poder secuestrante de calcio 
que es el endurecedor de agua más común. Son solubles en agua tibia. Inestables en 
soluciones calientes. 
Hexametafosfato 
 Es el secuestrante de calcio más efectivo cuando se considera la dureza de 
calcio solamente. No posee capacidad secuestrante de calcio en presencia de 
magnesio. Es inestable a altas temperaturas y condiciones alcalinas. 
 Los distintos fosfatos mencionados anteriormente actúan en menor o mayor 
grado como secuestrantes de calcio y magnesio los cuales son los responsables de la 
dureza del agua. La capacidad de cada uno de estos se puede visualizar en el cuadro 4 
Cuadro 4. Propiedades de algunos fosfatos como secuestrantes de calcio y 
magnesio 
Nombre Químico  Formula  Calcio  Magnesio 
Pirofosfato tetrasodico Na4P2O7  Pobre   Muy Pobre 
Tripolifosfato de sodio Na5P3O10  Buena   Buena 
Tetrafosfato de sodio Na6P4O13  Buena   Buena 
Hexametafosfato de sodio (NaPO3)6  Excelente  Pobre 
Smith (1997) 
 b. Limpiadores ácidos 
 (Wildbrett, 2000) explica que los limpiadores ácidos encuentran un gran uso en 
la remoción de piedra de leche y como parte del proceso de limpieza de equipo de 
intercambio de calor a altas temperaturas. Tales equipos como pausterizadores de 
plato y calentadores tubulares se limpian actualmente por procedimiento de dos fases 
por circulación usando limpiadores ácidos como una fase. Una amplia gama de 
limpiadores ácidos se encuentran en el mercado. Son mezclas de ácidos orgánicos, 
inorgánicos o sales acidas conteniendo usualmente un humectante. Para que sea 
efectivo un limpiador acido debe producir un pH 2.5 o menor en la solución final y debe 







 Los limpiadores ácidos varían en sus características con respecto a los alcalinos 
debido a su distinta composición química, lo cual los hace diferentes en cuanto a su 
campo de acción. Estas características pueden visualizarse en el cuadro 5. 
Cuadro 5. Características de los ácidos orgánicos e inorgánicos 
 Inorgánicos (mineral)     Orgánicos 
Fuertes     Suaves, estables, menos corrosivos 
Corrosivos, dañinos a los metales Seguros, no irritantes en soluciones de uso 
Bajo ciertas condiciones algunos   Pueden ser combinados con humectantes y                       
precipitan sales insolubles   por consiguiente mejor penetración 
Irritantes a la piel    Las reacciones acidas tienden a prevenir y      
      remover depósitos de sales de calcio y                
En concentración altas son   magnesio derivadas de la leche o el agua. 
Peligrosos de manejar 
Dañinos en la ropa    Ejemplos: Acético, Láctico, Hidroxiacetico, 
      Cítrico, Levulinico, Tartarico. 
Bajo pH por su alto grado de ionización 
Ejemplos: Muriático, Sulfúrico, Nítrico,                       
Fosfórico   
Schmidt (1997) 
Además de los ácidos antes mencionados existen ácidos con propiedades de 
ácidos inorgánicos y orgánicos. Esta clase de ácidos son en general los ácidos 
fosfóricos orgánicos. Ellos combinan las ventajas de los polifosfatos, agentes 
quelatizantes y de los ácidos. Se utilizan principalmente a temperaturas altas donde la 
estabilidad de los agentes de limpieza es un problema.                      
Ejemplos de ácidos fosfóricos orgánicos: 
-  Acido Trimetilen Amino Fosfórico (EDTA) 
- 1-Hidroxi etilideno-1, 1-Disfosfonico 










7. Factores que afectan la eficiencia de la Limpieza  
 Según establece Schmidt (1997) la selección adecuada del detergente, la 
concentración, tiempo de contacto con la superficie, fuerza o velocidad y la temperatura 
son de gran importancia para tener una buena limpieza. Cada parámetro puede ser 
variado independientemente para ajustar la operación de limpieza a un problema 
específico o al método de operación de cada planta. Esos factores varían de limpieza a 
mano a limpieza por circulación y dependen del tipo y condiciones del sucio a ser 
removido. 
 El detergente, es el producto que reducirá la tensión superficial del agua, 
desprendiendo las partículas de suciedad y suspendiéndolas para su eliminación 
subsiguiente. Incrementando la temperatura: 1) disminuye la fuerza de unión entre el 
sucio y la superficie. 2) disminuye la viscosidad. 3) aumenta la solubilidad de materiales 
solubles y 4) aumenta la razón de la reacción química. En la limpieza a mano la fuerza 
utilizada es la fuerza del brazo mientras que flujo del fluido es utilizada como fuerza en 
la limpieza por circulación. El aumento de la turbulencia provee una remoción de la 
película de las superficies más eficiente. Sin embargo la eficiencia no es tan afectada 
por la turbulencia a medida que la eficiencia físico química del detergente aumenta. 
Velocidades de limpieza en sistemas por circulación de 1.5 metros por segundo (5 pies 
por segundo) se recomiendan para asegurarse una turbulencia adecuada, Si todos los 
factores anteriores se mantienen constantes, la eficiencia de la limpieza puede ser 
incrementada utilizando tiempos mayores. Finalmente los incrementos en la 
concentración incrementan la razón de la reacción. 
 La calidad del agua nunca puede ser sobre enfatizada en las operaciones de 
limpieza. Si el agua es altamente cargada con minerales que forman incrustaciones 
(calcio, magnesio, hierro o sulfatos) deben ajustarse los detergentes para eliminar los 
depósitos minerales o deberá tratarse el agua para reducir su contenido de minerales. 
La eficiencia del enjuague post-limpieza está relacionada directamente a la calidad del 
agua. Las sales minerales del agua de enjuague se precipitaran más fácilmente en 
soluciones alcalinas que en soluciones acidas. Por consiguiente el acondicionamiento 
del agua de enjuague con acido (pH 6.6 o menos) minimizara la redeposicion de sales 
minerales del equipo limpio. 
8. El ciclo de la Limpieza 
Reber (1981) establece que el ciclo de limpieza ideal consiste de las siguientes etapas: 
1. Pre-enjuague 
2. Aplicación de la solución del detergente 
3. Enjuague 








Algunas veces la secuencia debe ser revertida, esto es, limpieza acida seguida de 
limpieza alcalina. Estas operaciones son requeridas en todos los procedimientos de 
limpieza independientemente del método utilizado. Sin embargo, hay casos en que la 
limpieza y sanitización son consolidadas con el uso de un detergente/ sanitizador para 
obtener una limpieza rápida y económica. El pre-enjuague es importante para 
minimizar la carga en el sistema de limpieza y puede eficientemente remover el sucio y 
el post enjuague es requerido para prevenir los redepositos de sucio en las superficies 
limpias. 
Dependiendo del sucio a removerse, la selección de la temperatura en el pre-
enjuague, la concentración de la solución de detergente y el post enjuague son los más 
críticos. Usualmente agua a temperatura 38-45 C (100-115 F) es utilizada para ambos 
pre y post enjuague y 50-75 C (120-170 F) para la solución de detergente alcalino. 
C. Sanitización 
 La razón primordial para la aplicación de procedimientos efectivos de 
sanitización es la reducción de organismos causantes de enfermedades que pueden 
encontrarse en el equipo, hasta niveles seguros de acuerdo con los requerimientos de 
salud pública. Además, los procedimientos de sanitización evitan la descomposición de 
los alimentos. La existencia de cualquier microbio en el ambiente de los alimentos debe 
ser estrictamente controlada. El alimento puede ser contaminado y los organismos 
multiplicarse en números suficientes para alterar colores, olores y sabores. 
 1. Definición de Términos 
Esterilizante: Un agente que destruirá o eliminara todas las formas de vida incluyendo 
todas las formas de bacteria vegetativa, esporas de bacterias, hongos y virus. 
Desinfectante: Consiste en la destrucción de las formas vegetativas de los 
microorganismos. 
Sanitizante: Una sustancia que reduce los contaminantes bacteriales a niveles 
seguros como lo determinan los requerimientos de salud pública. 
Bacteriostático: Un agente que inhibe o previene la reproducción de bacterias. 
2. Tipos de Sanitizadores 
Los sanitizantes se pueden dividir en dos grandes grupos: 
• Agentes físicos                 
1. Vapor 







• Agentes químicos                 
1. Compuesto clorinados (200-500 ppm de cloro disponible) 
2. Complejos de yodo (30 ppm de yodo titulable) 
3. Compuesto de amonio cuaternario (450 ppm de cuaternario disponible) 
4. Combinaciones de ácidos- anicónicos (200 ppm de anicónico disponible) 
El área principal de aplicación de cada uno de estos compuestos se logra visualizar en 
el cuadro 6. 
Cuadro 6. Área de aplicación de algunos sanitizadores químicos 
 Sanitizador       Aplicaciones 
Cloro       Superficies en contacto con alimentos, 
       limpieza por circulación, nebulizaciones 
Yodoferos      Superficies en contacto con alimentos,  
       inmersión de manos 
Ácidos anicónicos     Superficies en contacto con alimentos, 
       atomizado, combina sanitización y  
       enjuague en una sola operación 
Cuaternarios      Superficies en contacto con alimentos,  
      mayormente utilizados para sanitización 
      de ambientes, paredes, drenajes,  
       cerámica 
Adaptado de Schmidt (1997) 
Compuestos clorinados 
Son los más utilizados por la industria láctea por tener un amplio espectro 
bactericida y esporicida. Las soluciones cloradas pierden su actividad fácilmente; por 
ello, se deben preparar poco antes de ser usadas y no deben exponerse a la luz, calor 
ni aire porque se descomponen rápidamente y se vaporizan. Funcionan como 
sanitizantes el cloro liquido, hipocloritos, cloraminas orgánicas y el dióxido de cloro 
entre otros. 
Ventajas 
1. Efectivo contra una amplia variedad de bacterias incluyendo esporas y bacteriófagos 
2. relativamente barato 








1. Corrosivo para muchos metales- los hipocloritos son más corrosivos que los 
clorinados orgánicos. 
2. Irritantes a la piel y membranas mucosas 
3. Se disipan rápidamente en las soluciones 
4. Su efectividad disminuye con el incremento del pH de la mayoría de las soluciones 
de cloro 
5. Su actividad decrece rápidamente en la presencia de materias orgánicas 
6. Su olor puede ser ofensivo 
Yodoferos 
Es un excelente sanitizante, desarrollan una intensa actividad bactericida en medio 
acido. Muy utilizados en la sanitización de equipos y superficies y como antisépticos de 
la piel. Los principales compuestos yodados utilizados como sanitizantes son los que 
llevan yodo, soluciones de yodo en alcohol y soluciones acuosas del yodo. 
Ventajas 
1. Amplio espectro de actividad 
2. Control visual por color (forma una solución ámbar) 
3. No afectado por sales de agua dura 
4. No corrosivo o irritante a la piel 
5. Previene la formación de películas debido a su naturaleza acida 
6. Su actividad no se pierde rápidamente como con el cloro en la presencia de materias 
orgánicas 
7. fácilmente titulable con métodos de campo 
8. Estable, larga vida en almacenamiento 
9. buenas cualidades de penetración 
Desventajas 
1. No debe usarse a temperaturas que exceden los 50 C 
2. Acción muy lenta a pH de 7.0 o mayor 
3. Puede causar manchado en utensilios plásticos 







Compuesto del Amonio Cuaternario 
      Son utilizados frecuentemente en suelos, paredes y equipos. Tienen buena 
capacidad de penetración lo que les hace valiosos para superficies porosas. Los 
compuestos de amonio cuaternario son sanitizantes muy eficaces contra 
microorganismos como L. momocytogenes, también son muy eficientes en frenar la 
proliferación de mohos.  
Ventajas 
1. No tóxicos, inodoros, incoloros, no corrosivos, no irritantes 
2. Estables al calor y relativamente estables en presencia de materia orgánica 
3. Eliminan olores 
4. Forman una película bacteriostática 
5. Activos contra una gran variedad de microorganismos 
6. Activos en un amplio rango de pH 
Desventajas 
1. Incompatibles con jabones, detergentes cationicos y materias aniónicas en general 
2. Producen problemas de espuma en operaciones mecánicas 
3. No destruyen esporas bacterianas 
Ácidos aniónicos 
      Estos sanitizantes actúan con rapidez y matan un amplio espectro de bacterias. 
Tienen buena estabilidad y son eficaces dentro de un amplio margen de temperaturas. 
Entre los ácidos aniónicos mas utilizados se puede mencionar el acido peroxiacetico y 
el acido peracetico. 
Ventajas 
1. Toleran amplio margen de pH 
2. Eficaces contra biopeliculas 
3. Generan poca espuma 








1. Elevado costo 
2. Corrosivo para el hierro y otros metales 
3. Poca eficacia en presencia de materia orgánica 
4. Irritante para la piel 
Las distintas características que proporcionan las ventajas y desventajas de los 
distintos sanitizantes mencionados anteriormente se pueden comparar en el cuadro 7. 
 
Cuadro 7. Comparación de las propiedades físicas y químicas de algunos 
sanitizadores 





Corrosivo Corrosivo Poco corrosivo No corrosivo Poco corrosivo 
Irritante a la piel Irritante No irritante No irritante Poco irritante 
Efectivo a pH 
neutro 
Si Depende del tipo En la mayoría de 
casos 
No 
Efectivo con pH 
acido 
Sí, pero inestable Si En algunos casos Si, debajo de 3.0-
3.5 
Efectivo con pH 
alcalino 
Sí, pero menos 
que neutro 





Si Moderado Moderado Moderado 
Afectado por 
dureza de agua 




Ninguna Moderada Si Si 
Costo Bajo Alto Moderado Moderado 


















Estabilidad de la 
solución 
Se disipa rápido Se disipa lento Estable Estable 
Nivel Max. 
Permitido por FDA 
sin enjuague 
200 ppm 25 ppm 200 ppm Varias 
Sensibilidad a la 
temperatura del 
agua 
Ninguna Alta Moderada moderada 
 
Las principales áreas de acción de cada uno de los sanitizantes son dependientes de la 
composición química de estos, por lo que al momento de actuar contra cierto 
microorganismo difieren entre sí en cuanto a su eficiencia. 
Cuadro 8. Área de acción de diferentes sanitizadores 
Sanitizador    Bacteriófagos    Bacteria   Bacterias   Bacterias   Levadura   Hongos 
         Gram+      Gram -      formadoras    
              de esporas 
Cloro   ++       ++  ++         +                 ++             +  
Activo 
Acido   ++       ++            ++              ++               ++             +      
Peracetico 
Compuestos  -       ++            +                -                  ++             +         
de Amonio              
Cuaternario 
Yodoferos  +               ++            ++              +                 ++             ++ 
++ Destrucción rápida  + Destrucción  -No destruye 







3. Factores que afectan la efectividad germicida de los Sanitizadores 
 Según Smith (1997) entre los factores que afectan la efectividad de los 
sanitizadores se encuentran 
Concentración: Una mínima concentración es requerida por ley para una efectiva 
desinfección o sanitización, la actividad del desinfectante aumenta con la concentración 
sin embargo se llega a un límite a altas concentraciones. 
PH: El pH del medio puede disminuir la efectividad del sanitizante ya que algunos son 
más efectivos en medios ácidos y otros en medios alcalinos. 
Temperatura: En general agua tibia (entre 38-45 C) es la preferible. 
Tiempo de exposición: Un tiempo mínimo es necesario para una completa 
sanitización, sin embargo a mayor tiempo de exposición mayor es la efectividad. 
Limpieza del equipo: Algunos sanitizantes son más afectados que otros por el sucio 
ya que este puede neutralizar el efecto bactericida de los mismos. 
D. Planes de Muestreo para Análisis Microbiológicos en Alimentos 
El plan de muestreo es uno de los componentes del criterio microbiológico. El 
plan de muestreo comprende: 
1. el procedimiento de toma de muestra y 
2. el criterio de decisión a aplicar en el lote de alimentos. 
El plan de muestreo debe ser económicamente factible. 
Existen dos tipos de planes de muestreo reconocidos internacionalmente, 
definidos por la ICMSF: el plan de dos clases (por ejemplo: n=5, c=0 / n=5, c=2, m=) y 
el de tres clases (por ejemplo: n=5, c=2, m=103, M=104) donde: 
n = número de muestras examinadas de un lote; 
m = límite microbiológico que, en un plan de dos clases, separa la calidad aceptable de 
la rechazable y en un plan de tres clases separa la calidad aceptable de la 
marginalmente aceptable. 
M = límite microbiológico que en un plan de tres clases separa la calidad 







c = número máximo permitido de unidades de muestra defectuosas (plan de dos 
clases) o marginalmente aceptables (plan de 3 clases). 
El plan de dos clases es utilizado generalmente para patógenos, mientras que el 
plan de tres clases es utilizado frecuentemente para el análisis de indicadores de 
higiene donde es posible la cuantificación (en unidades de masa o de volumen) de los 
microorganismos. 
Es importante tener presente que en la práctica ningún plan de muestreo puede 
asegurar la ausencia de un microorganismo determinado. El número de 
microorganismos encontrado en la muestra analizada puede ser distinta en una parte 
no muestreada del lote o de alimento. 
La representatividad de los resultados de laboratorio en microbiología de 
alimentos depende del número de muestras recolectadas, de si la distribución de los 
patógenos en el lote es homogénea o no y de si el muestreo es realizado de manera 
aleatoria / dirigida. La confiabilidad de los resultados obtenidos depende de la técnica 
seleccionada para realizar el análisis (sensibilidad y especificidad). 
Los análisis microbiológicos de los productos alimenticios, como así también las 
demás prácticas de laboratorio, deben estar respaldadas por los datos de pruebas de 
seguridad de una calidad, de un rigor y de una reproductibilidad suficientes. Los 
Principios de Buenas prácticas de laboratorio (BPL) se han elaborado para promover la 
calidad y la validez de los datos de análisis que sirven para establecer la inocuidad de 
los alimentos. Se trata aquí de un concepto de gestión que abarca la totalidad del 
proceso de organización así como las condiciones en las cuales los estudios de 
laboratorio se planifican, se aplican, se verifican, se registran y se informan 
Métodos de laboratorio 
Los métodos de laboratorio utilizados para la detección o recuento de 
microorganismos forman parte del criterio microbiológico. La elección del método a 
utilizar debe privilegiar a aquellos métodos estandarizados y de alta sensibilidad que 
hayan sido validados por organismos internacionales/ nacionales de referencia.  
En los últimos años ha habido avances significativos en el desarrollo de nuevas 
tecnologías para la detección y la separación de microorganismos de los alimentos. El 
desarrollo de técnicas moleculares (PCR) e inmunológicas (ELISA) brinda ventajas 
sobre los métodos tradicionales, específicamente en lo que refiere a velocidad, pero su 







E. Análisis Estadísticos 
1. Como se llevan a cabo los análisis estadísticos? 
Actualmente, los análisis estadísticos se llevan a cabo a través de programas 
computacionales utilizando paquetes estadísticos. Estos paquetes son sistemas 
integrales de programas diseñados para el análisis de datos. Cada paquete tiene su 
propio formato, sus instrucciones, sus procedimientos y sus características. Para 
conocer un paquete es necesario consultar el manual respectivo.  
El procedimiento para analizar los datos, una vez que tenemos la matriz, es 
crear o aplicar un programa basándonos en el manual. Tal programa incluye el llamado 
de la matriz de datos y las pruebas estadísticas seleccionadas. Después se corre el 
programa o se ejecutan los comandos y se obtienen los resultados, los cuales se 
interpretan. 
Los principales paquetes estadísticos conocidos hoy son SPSS y Minitab. 
Ambos se encuentran disponibles en diferentes versiones para sistemas Windows y 
Macintosh. 
El SPSS es uno de los tres grandes programas, frecuentemente aludidos como 
paquetes estadísticos, existentes en el mercado. SPSS es un conjunto de herramientas 
de análisis estadísticos y gestión de datos que permite a los analistas e investigadores 
de mercado acceder, preparar, gestionar, analizar y realizar informes sobre datos, de 
manera que puedan resolver problemas de negocio e investigación a lo largo del 
proceso analítico completo. Tiene implementados en elevadísimo número de análisis 
estadísticos, la mayoría de ellos bajo el epígrafe análisis del menú principal. Al igual 
que en el apartado relativo a los gráficos, un conocimiento profundo de los datos y una 
idea clara de preguntas que se desean responder facilitaran el correcto uso y el 
máximo aprovechamiento de los análisis estadísticos disponibles.  
Para la realización de un profundo estudio es necesario trabajar con infinitas 
muestras de datos por ello es de mucha importancia conocer los programas que posee 
el SPSS: 
• SPSS SIMPLE POWER: Determina fácilmente el tamaño de la muestra 
que se necesita. Determina el tamaño de la muestra antes de que los 
datos sean recogidos. 
• SPSS AMOS: Modelos de ecuaciones estructurales, potentes y fáciles de 








• SPSS NEURAL CONNECTION: Modelos mejores y mas rápidos. Para 
construir mejore modelos y mas precisos. 
• SPSS DELTAGRAPH: Potencia los mensajes con gráficos profesionales. 
Posee 70 tipos de gráficos en función de sus necesidades. Eje: Gráficos 
3D, gráficos de control, gráficos de segmentación, supervivencia, etc. 
También posee programas para la presentación y distribución de datos, ejemplo: 
• SPSS MAPAS: Mapas temáticos integrados y potentes para SPSS. 
Convierte sus datos en potente información demográfica que muestre no 
solo lo que esta ocurriendo sino también lo que va a ocurrir. 
• SPSS MAPINFO: Detecta patrones y descubre unidades de negocio 
presentando sus datos geográficamente, puede examinar fácilmente mas 
que un conjunto de datos a la vez. 
Al contrario que con los procedimientos gráficos, es evidente que, en este caso, 
la experimentación con los distintos análisis esta desaconsejada. La elección de un 
procedimiento u otro dependerá del tipo de hipótesis que se desee contrastar. 
Una de las funciones principales de los métodos estadísticos es la de 
proporcionar descripciones consistentes y concisas de las características principales de 
las distribuciones. Estos procedimientos son de uso tan común en Geografía y otras 
disciplinas, que en ocasiones se aplican de forma mecánica y acrílica, pues la 
costumbre ha oscurecido las asunciones implícitas que contienen sobre los datos. Por 
eso además de conocer las formulaciones técnicas es imprescindible examinar su 
relación con las estructuras de los datos. 
2. Utilidad del paquete estadístico SPSS 
Este paquete estadístico tiene muchas utilidades las cuales son: 
• Hoja de cálculo: Permite realizar operaciones aritméticas, algebraicas y 
trigonometricas. 
• Gestor de base de datos: Permite gestionar de modo dinámico los datos, 
pues se pueden actualizar los cambios operados o realizar informes 
personalizados. 
• Analizador de datos: Tiene la capacidad de extraer de un fichero toda la 
información permitiendo ejecutar procedimientos estadísticos descriptivos, 







F. Diagrama de Ishikawa 
 1. Concepto 
 El diagrama de Ishikawa, o Diagrama Causa-Efecto, es una herramienta que 
ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas 
específicos como de características de calidad. Ilustra gráficamente las relaciones 
existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese 
resultado. 
2. Ventajas 
• Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la 
historia del problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes 
del equipo investigativo. 
• Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las causas de las 
características de calidad, utilizando para ello un enfoque estructurado. 
• Estimula la participación de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo así 
aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso 
• Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso. 
3. Utilidad 
• Identifica las causas- raíz, o causas principales, de un problema o efecto 
• Clasifica y relaciona las interacciones entre factores que están afectando al 









G. Análisis costo- beneficio  
El análisis Costo-Beneficio, permite definir la factibilidad de las alternativas 
planteadas o del proyecto a ser desarrollado. 
El objetivo de esta técnica es proporcionar  una  medida  de  los  costos  en que 
se incurren en la realización de un proyecto, y a su vez comparar dichos costos 
previstos con los beneficios esperados de la realización de dicho proyecto. 
 La utilidad de la presente técnica es la siguiente:                                                            
• Para valorar la necesidad y oportunidad de acometer la realización del proyecto 
• Para seleccionar la alternativa más beneficiosa para la realización del proyecto.                         
• Para estimar adecuadamente los recursos económicos necesarios en el plazo 
de realización del proyecto. 
1. Pasos para su elaboración 
El primer paso es  elaborar dos tipos de listas: 
• La  primera con lo requerido para implantar el sistema.  
• La segunda con los beneficios que trae  consigo el nuevo sistema. 
     Antes de redactar la lista es necesario tener presente que los costos sean tangibles, 
es decir se pueden medir en alguna unidad económica, mientras que los beneficios 
pueden ser tangibles y no tangibles, es decir pueden darse en forma objetiva o 
subjetiva. 
2. Determinar la viabilidad del proyecto y su aceptación                                                 
     Para determinar si  un  proyecto es conveniente o no realizarlo es necesario  realizar  
un estudio de viabilidad, donde se determina si el proyecto es factible o no; para lo cual 
se presentan  los métodos siguientes:  
Retorno de la inversión.   
Este  método  consiste  en  calcular  el costo y beneficio anual, sabiendo el costo 
total al iniciar el proyecto ®C0¯. 
Este método nos permite saber en que año se recuperar el costo total inicialmente 







sumatoria de los beneficios netos es igual al costo total del inicio del proyecto 
(ZBen.Neto =C0). 
Valor actual. 
Este  método  nos  permitir  tener en cuenta que un gasto invertido durante un cierto   
tiempo produce un beneficio. 
Con este método podremos determinar la cantidad de  dinero  que  es viable invertir 
inicialmente para que se recupere la inversión en un período de tiempo determinado 
por la dirección. 
Se debe calcular en primer lugar, el beneficio neto que se obtendrá cada año.  
Dicho beneficio no es real, ya que se debe estimar el valor real de dicha cantidad en el 
año n. 
     Para ello se aplicar  la siguiente formula: 
     Valor Actual = Beneficio Neto / (1 + r/100)n 
     Donde: 
                    n = año ,1,2,3,...,n 
                    r = interés utilizado en la evaluación                                                                   
     Para  determinar  la viabilidad del proyecto, se debe  estudiar en cuantos años se 
recuperar  la inversión realizada inicialmente y si esta inversión es retornada en un 
periodo de año fijado previamente por la dirección. 
El proyecto es  viable si la sumatoria del  Valor  Actual es mayor al Costo Inicial 











Con un compendio de agentes químicos de limpieza y sanitización la cooperativa 
COPESEPROC, garantizará el acceso de sus productos a los mercados extranjeros 







V. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
A. Técnicas de Muestreo 
 
1. Tipo de investigación y Estudio a Desarrollar 
El tipo de estudio que se realizo en la empresa COPESEPROC es de carácter 
comparativo-evaluativo, porque se comparo y evaluó  el uso de detergentes y 
sanitizantes en las superficies y equipos (tinas de queso) del área de producción, a fin 
de mejorar la higiene de los quesos, permitiéndoles cumplir con las normas 
fitosanitarias y facilitar su comercialización.  
La metodología del estudio es cuantitativa, ya que se pretende medir la 
reducción de microorganismos utilizando las diferentes combinaciones de detergentes 
más sanitizantes. 
Con respecto al período y secuencia de los hechos, la evaluación del uso de 
detergentes y sanitizantes, es de carácter transversal, ya que este estudio se llevo a 
cabo en etapas que no se ejecutaron de forma continua en el tiempo, y posteriormente 
al finalizar toda la investigación se formulará una propuesta o un compendio que les 
sirva de referencia para la correcta higiene de los equipos y superficies.   
2. Área de estudio 
El estudio se ejecuto en la planta de producción de quesos de la empresa 
COPESEPROC, ubicada en León. Específicamente en los equipos y superficies de la 
planta. 
3. Universo o población del estudio 
El universo del estudio es empresa COPESEPROC en si. 
4. Muestra 
La muestra corresponde a los equipos y superficies (tinas de queso) en el área 
de producción. Esta muestra es aleatoria probabilística, ya que se tomaron muestras al 










B. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la recolección de los datos se hizo uso de fuentes primarias y secundarias. 
Entre las fuentes primarias a utilizar está: 
• La observación 
Esta consistió en el registro ordenado, confiable y válido de fenómenos 
manifestados.  
A través de esta se advirtieron los hechos como se presentan de una manera 
espontánea para consignarlos por escrito, percibiendo deliberadamente ciertos rasgos 
existentes en la realidad, basados en los requerimientos de la investigación. Se llevo a 
cabo a través de las visitas programas a la planta. 
• Consultas bibliográficas de monografías, libros, manuales y documentación de la 
empresa. 
• Consultas con expertos en el tema  
Entre las fuentes secundarias que se utilizo como material de apoyo para la 
realización de la investigación están: 
• La entrevista  
Esta se utilizo con el propósito de conocer puntualmente los temas a tratar, a través 
del aporte de información  del personal que labora en la planta, del gerente de 
producción o cualquier otra persona que pudo proporcionar información útil al estudio. 
Tal como se hizo con las siguientes personas: 
Ing. Ernesto Robelo, Director de la distribuidora de químicos QUIMSA, Honduras. 
Lic. Roberto Reyes y Lic. Rodolfo Quintana, Directores de la cooperativa 
COPESEPROC. 
Alex y Lenin, jefes de producción de planta COPESEPROC 
Valeria Pineda, MIFIC. 
Ing. Myriam Gonzalez, técnica de microbiología Centro Tecnológico de 
Agroindustrias- Alimentos. 
Lic. Alberto Moreno, responsable de laboratorio microbiología MAGFOR. 







• Documentos afines al tema  como la tabla de referencia del Codex Alimenticio, 
Los análisis del laboratorio del MAGFOR, fichas técnicas de los químicos 
usados, etc. 
Otras herramientas a utilizadas son: 
• Diagrama de Ishikawa o diagrama causa y efecto 
• Software para el manejo de datos. 
C. Técnicas de Análisis y procesamiento de la información 
Una vez recopilado los datos por los instrumentos diseñados para este fin es 
necesario procesarlos, es decir, elaborarlos matemáticamente, ya que la cuantificación 
y su tratamiento estadístico nos permitirán llegar a construcciones en relación con la 
hipótesis planteada. 
Para ello se hizo uso de tabulaciones y hojas de evaluación o verificación en el 
que se procesaron los datos. El análisis, se realizo mediante el empleo de diversos 
software tales como Excell y el paquete estadístico SPSS. Los resultados serán 
presentados en gráficos, tablas y cualquier otra representación que ilustre de manera 
clara los resultados obtenidos. 
Además se uso análisis económicos como Costo/ Beneficio y la TIR para 
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Sanitización 














en las tinas de 
queso. 























Variable Sub variable Definición Indicadores Valores 
Calidad 
Higiene Nivel de 
satisfacción en 
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E. Materiales y Métodos 
1. Materiales 
• Materiales para el muestreo de superficies 
- Hisopos con solución Bufer 
- Agua de dilución 
- Marco metálico de 5x5 esterilizado con auto clave 
• Materiales para limpieza y sanitizacion 
- Deteralc (detergente alcalino) QUIMSA, HON. 
- Detelac (detergente alcalino clorinado) QUIMSA, HON. 
- Iodosan (sanitizante a base de yodo) QUIMSA, HON. 
- Peroxy (sanitizante a base de acido pera cético) QUIMSA, HON. 
- Detersan (detergente sanitizante a base de cloro orgánico) QUIMSA, HON. 
2. Métodos 
Toma de muestras 
Para la realización de los análisis microbiológicos, se tomaron muestras por medio del 
método del hisopado o ¨swab¨ en dos zonas predeterminadas de las tinas de queso. La 
parte central de la tina (25 cm2) y la esquina próxima a la válvula de salida (25 cm2), 
las muestras se tomaron al azar durante varias semanas. 
Método de Hisopado 
Se analizaron hisopados antes de la limpieza, después de aplicado el detergente y 
después de aplicar el sanitizante. 
- Para la toma de muestras se utilizo un marco estéril de 25 cm2, y se coloco 
sobre la zona a muestrear. 
- En la primera zona se froto el hisopo húmedo con agua de dilución sobre el área 
expuesta de 25 cm2 realizando movimientos sobre la superficie de derecha a 







- Se procedió al enjuague del hisopo en un tubo con 10 ml de agua de dilución y 
posteriormente se realizo el mismo procedimiento en la segunda zona a 
muestrear. 
- Luego de realizados la toma de muestra en las dos zonas, se agito el hisopo 
vigorosamente unas 25 veces para homogenizar la muestra. 
Detergentes y Sanitizantes 
Se utilizaron 2 detergentes, 2 sanitizantes y un detergente-sanitizante proporcionados 
por la empresa Químicos Industriales S.A de C. V. (QUIMSA), cada detergente fue 
combinado con cada sanitizante (cuadro 3). La descripción y dosificación de los 
mismos se puede apreciar a continuación: 
Cuadro 3. Descripción de tratamientos de detergentes y sanitizantes 
Tratamientos  Detergente  Sanitizante 
1    Deteralc  Iodosan 
2    Deteralc  Peroxy 
3    Detelac  Iodosan 
4    Detelac  Peroxy 
5    Detersan  Detersan 
Fuente propia 2008. 
- Deteralc: Detergente alcalino con propiedades secuestrantes y de inhibición de 
predeposición, no produce espuma y es efectivo en tiempos de contacto bajos. 
Dosis: 0.5% - 1.5% en agua. 
- Detelac: Detergente alcalino, clorinado, no produce espuma y es efectivo en tiempos 
de contacto bajos.  
Dosis: 1% - 1.5% en agua. 
- Iodosan: Sanitizante a base de yodo y agentes inhibidores de corrosión, fácilmente 
soluble en agua y de acción sanitizante rápida. 







- Peroxy: Sanitizante a base de acido peracético, peroxido de hidrogeno y acido 
acético, no produce espuma y puede ser utilizado en frió. 
Dosis: 1.3 ml – 2.5 ml/litro. 
- Detersan: Detergente sanitizador que contiene fosfatos, silicatos, y cloro orgánico. No 
produce espuma, y no es corrosivo contra el acero, estaño, aluminio, hule o plásticos. 
Dosis: 0.3% - 0.6% en agua. 
Se utilizo la dosis mínima propuesta por el fabricante para cada uno de los detergentes 












1.        Identificar los niveles de mesófilos aerobios y coliformes totales en las tinas de 
quesos de la planta láctea de COPESEPROC para determinar el impacto del uso de 
uno u otro detergente o sanitizante.  
Cuadro 1. Promedio de 




Mesofilos aerobios *28,666,666.67 
Coliformes Totales *6,366.67 
Fuente propia 2008. *Ver anexos 9,11 y 12 con resultados del MAGFOR que 
determinan la cantidad de microorganismos encontrados en las pruebas de 
laboratorio con el método actual de COPESEPROC 
2.  Determinar a base de pruebas de laboratorio qué tipo de tratamiento     
(detergente más sanitizante) es el más adecuado de aplicar en el área de quesos 
de la planta de lácteos de la cooperativa, con el fin de identificar los agentes o uso 
combinado de éstos más efectivo. 








Método Actual 1.100 1.100 1.100 
Método Actual 6.000 300 300 
Método Actual 12.000 1.400 1.400 
1 1.100 3 3 
1 2.000 10 10 
1 3.000 10 10 
2 460 15 15 
2 8.000 300 300 
2 50.000 10 10 
3 240 3 3 
3 800 10 10 
3 2.400 10 10 
4 1.100 3 3 
4 4.000 10 10 
4 30.000 400 400 
5 3.400 10 10 
5 4.000 10 10 







Fuente propia 2008. *(Tabla comparativa de resultados) Ver anexos 9-14 con 
resultados del MAGFOR. 








Método Actual 3.000.000 3.000.000 3.000.000 
Método Actual 8.000.000 30.000 30.000 
Método Actual 75.000.000 350.000 350.000 
1 1.200.000 16.000 16.000 
1 60.000 340 340 
1 300.000 200 200 
2 300.000 1.200 1.200 
2 900.000 60 60 
2 800.000 20 20 
3 80.000 1.200 1.200 
3 40.000 180 180 
3 60.000 3.000 3.000 
4 160.000 3.000 3.000 
4 7.000.000 2.000 2.000 
4 30.000 300 300 
5 25.000 800 800 
5 50.000 10 10 
5 2.000 500 500 
Fuente propia 2008. * (Tabla comparativa de resultados antes y después) Ver anexos 
9-14 con resultados del MAGFOR. 
3.  Evaluar si los productos químicos a utilizar garantizan una mejora en la higiene 
de los productos lácteos (queso) para lograr su aceptación en el mercado 
extranjero. 
a) Pruebas para la diferencia entre medias empleando pares de observación 
Cuadro 4. Comparación entre tratamientos incluyendo método actual 
(Coliformes) 
Métodos Tratamiento Antes Tratamiento Después d d2 
Actual 6.366,67 933,33 5.433,34 29.521.183,56 
1 2.033,33 7,67 2.025,66 4.103.298,44 
2 19.486,67 108,33 19.378,34 375.520.061,16
3 1.146,67 7,67 1.139,00 1.297.321,00 
4 11.700,00 137,67 11.562,33 133.687.475,03
5 3.066,67 10,00 3.056,67 9.343.231,49 
Total 43.800,01 1.204,67 42.595,34 553.472.570,66







d promedio= 7,099.22 Ho:μd=0 Ho:μd≠0 
Prom. Antes= 7,300 
Prom. Después= 200.79 
Sd= 7,086.31 Sđ= 2,892.97 
T= 2.45  gl=6-1=5 α=0.05  t=+-2.571 
     α=0.10  t=+-2.015 
Cuadro 5. Comparación entre tratamientos sin incluir método actual (Coliformes) 
Métodos Tratamiento Antes Tratamiento Después d d2 
1 2.033,33 7,67 2.025,66 4.103.298,44 
2 19.486,67 108,33 19.378,34 375.520.061,16 
3 1.146,67 7,67 1.139,00 1.297.321,00 
4 11.700,00 137,67 11.562,33 133.687.475,03 
5 3.066,67 10,00 3.056,67 9.343.231,49 
Total 37.433,34 271,34 37.162,00 523.951.387,11 
Fuente propia 2008. 
d promedio= 7,432.4 Ho:μd=0 Ho:μd≠0 
Prom. Antes= 7,486.67 
Prom. Después= 54.27 
Sd= 7,870.01 Sđ= 3,519.58 
T= 2.11  gl=4  α= 0.05 t=+-2.776 
     α= 0.10 t=+-2.132 
Cuadro 6. Comparación entre tratamientos incluyendo método actual (Mesofilos) 
Métodos Tratamiento Antes Tratamiento Después d d2 
Actual 28.666.666,67 1.126.666,67 27.540.000,00 758.451.600.000.000,00 
1 520.000,00 5.513,33 514.486,67 264.696.533.607,69 
2 666.666,67 426,67 666.240,00 443.875.737.600,00 
3 60.000,00 1.460,00 58.540,00 3.426.931.600,00 
4 2.396.666,67 1.766,67 2.394.900,00 5.735.546.010.000,00 
5 25.666,67 436,67 25.230,00 636.552.900,00 
Total 32.335.666,68 1.136.270,01 31.199.396,67 764.899.781.765.708,00 
 Fuente propia 2008. 







Prom. Antes= 5,389,277.78 
Prom. Después= 189,378.34 
Sd= 10,978,761.82  Sđ= 4,482,060.75 
T=1.16  gl=5  α= 0.05 t=+-2.571 
     α= 0.10 t=+-2.015 
Cuadro 7. Comparación entre tratamientos sin incluir método actual (Mesofilos)  
Métodos Tratamiento Antes Tratamiento Después d d2 
1 520.000,00 5.513,33 514.486,67 264.696.533.607,69 
2 666.666,67 426,67 666.240,00 443.875.737.600,00 
3 60.000,00 1.460,00 58.540,00 3.426.931.600,00 
4 2.396.666,67 1.766,67 2.394.900,00 5.735.546.010.000,00 
5 25.666,67 436,67 25.230,00 636.552.900,00 
Total 3.669.000,01 9.603,34 3.659.396,67 6.448.181.765.707,69 
Fuente propia 2008. 
d promedio= 731,879.33  Ho:μd=0 Ho:μd≠0 
Prom. Antes= 733,800 
Prom. Después= 1,920.67 
Sd=970,817.31 Sđ= 434,162.7 
T= 1.69  gl=4  α= 0.05 t=+-2.776 








 b) Diseño completamente aleatorizado de un factor (análisis por una vía) 
Cuadro 8. Comparación entre los resultados de cada método incluyendo método 
actual (Coliformes) 
Método Resultados X X promedio 
Actual 1.100,00 300,00 1.400,00 2.800,00 933,33 
1 3,00 10,00 10,00 23,00 7,67 
2 15,00 300,00 10,00 325,00 108,33 
3 3,00 10,00 10,00 23,00 7,67 
4 3,00 10,00 400,00 413,00 137,67 
5 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00 
    3.614,00  
Fuente propia 2008. 








ECM: 67,091.78  dμ=0  dμ≠0 
F=CMGT/ECM = 5.9 Pto. Critico (5,12) α=0.05= +-3.11 
Cuadro 9. Comparación entre los resultados de cada método sin incluir método 
actual (Coliformes) 
Método Resultados X X promedio 
1 3,00 10,00 10,00 23,00 7,67 
2 15,00 300,00 10,00 325,00 108,33 
3 3,00 10,00 10,00 23,00 7,67 
4 3,00 10,00 400,00 413,00 137,67 
5 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00 
    814,00  














ECM: 15,843.46  dμ=0  dμ≠0 
F=CMGT/ECM = 0.77 Pto. Critico (4,10) α=0.05= +-3.48 
Cuadro 10. Comparación entre los resultados de cada método incluyendo método 
actual (Mesofilos) 
Método Resultados X X promedio 
Actual 3.000.000,00 30.000,00 350.000,00 3.380.000,00 1.126.666,67 
1 16.000,00 340,00 200,00 16.540,00 5.513,33 
2 1.200,00 60,00 20,00 1.280,00 426,67 
3 1.200,00 180,00 3.000,00 4.380,00 1.460,00 
4 3.000,00 2.000,00 300,00 5.300,00 1.766,67 
5 800,00 10,00 500,00 1.310,00 436,67 
    3.408.810,00  
Fuente propia 2008. 














ECM: 4.429533876x10^11  dμ=0  dμ≠0 
F=CMGT/ECM = 1.43 Pto. Critico (5,12) α=0.05= +-3.11 
Cuadro 11. Comparación entre los resultados de cada método sin incluir método 
actual (Mesofilos) 
Método Resultados X X promedio 
1 16.000,00 340,00 200,00 16.540,00 5.513,33 
2 1.200,00 60,00 20,00 1.280,00 426,67 
3 1.200,00 180,00 3.000,00 4.380,00 1.460,00 
4 3.000,00 2.000,00 300,00 5.300,00 1.766,67 
5 800,00 10,00 500,00 1.310,00 436,67 
    28.810,00  
Fuente propia 2008. 







ECM: 17,398,526.66 dμ=0  dμ≠0 
F=CMGT/ECM = 0.64 Pto. Critico (4,10) α=0.05= +-3.48 
4.  Asegurar, mediante el adecuado tratamiento, que los residuos de los productos 
químicos a utilizar no sean dañinos para la salud, y hacer las correspondientes 
recomendaciones para su uso. 
Precauciones:  
- Ojos: Puede causar daño severo incluyendo quemaduras. 
- Piel: Puede causar quemaduras. 







- Inhalación: La inhalación prolongada del polvo puede causar irritación en las 
vías respiratorias (nariz, garganta, pulmones). 
Primeros Auxilios: 
-  Ojos: Lávese de inmediato con agua corriente fresca por 15 min. manteniendo 
los parpados abiertos para enjuagar bien el ojo completo. Si utiliza lentes de 
contacto remuévalos y luego lávese. Busque atención médica. 
- Piel: Remueva la ropa contaminada y lave de inmediato el área expuesta con 
agua y jabón. Si los síntomas persisten consulte un medico. 
- Ingestión: Busque atención medica. Si es ingerido no induzca el vomito. 
Proporcione cantidades grandes de agua. Si esta disponible de varios vasos de 
leche. Si ocurriera vomito espontáneamente mantenga las vías respiratorias 
limpias y proporcione mas agua. 
- Inhalación: Mueva de inmediato a la persona al aire fresco. Si los síntomas 
persisten busque atención médica. Si la respiración es dificultosa administre 
oxigeno. 
Recomendaciones y medidas de protección 
- Use anteojos protectores o mascara facial. 
- Use guantes industriales de caucho. 
- Evite respirar el polvo. 
- Utilice mascara respiradora. 
- Use y prepare este producto en áreas bien ventiladas. 
- Mantenga este producto fuera del alcance de los niños. 
*Ver hoja técnica en anexos 4, 5 y 6 
5.  Efectuar un análisis costo beneficio para determinar la viabilidad de estos 
productos y demostrar que el gasto que ellos generan, representa una inversión o 








Cuadro 12. Precio de venta detergente y sanitizante 
Producto Precio $ Embalaje Unidad Precio x Uni. Precio x ml.$ 
Detersan  78,63 25 Kg 3,145 0,0031 
Deteralc 361 208 L 1,736 0,0017 
Detelac 228,57 208 L 1,099 0,0011 
Iodosan 514,3 208 L 2,473 0,0025 
Peroxy 458,2 189 L 2,424 0,0024 
Maxim I 828,36 208 L 3,983 0,0039 
Alkemy cb-401 543,28 208 L 2,612 0,0026 
Fuente propia 2008. * Ver anexo 20 con precios de productos Alkemy (Maxim I y cb-
401) 
Cuadro 13. Precio y Costo x dosis 
Producto Dosis (%) Para 20 litros (ml) Precio x ml. $ Costo x Dosis $ 
Detersan  0,30 60 0,0031 0,19 
Deteralc 0,50 100 0,0017 0,17 
Detelac 1,00 200 0,0011 0,22 
Iodosan 0,10 20 0,0025 0,05 
Peroxy 0,13 26 0,0024 0,06 
Maxim I 0,50 100 0,0039 0,39 
Alkemy cb-401 0,30 60 0,0026 0,16 
 Fuente propia 2008. 
Cuadro 14. Precio de los tratamientos (detergente + sanitizante) x dosis 
Tratamiento Detergente Sanitizante 
Costo dosis  costo dosis  costo x dosis 
detergente sanitizante de Trt. En $ 
Actual Maxim I Alkemy cb-401 0,39 0,16 0,55 
1 Deteralc Iodosan 0,17 0,05 0,22 
2 Deteralc Peroxy 0,17 0,06 0,23 
3 Detelac Iodosan 0,22 0,05 0,27 
4 Detelac Peroxy 0,22 0,06 0,28 
5 Detersan  Detersan  0,19 0 0,19 









1.            Como podemos ver claramente al comparar los resultados del conteo de 
microorganismos encontrados en las tinas de COPESEPROC utilizando su 
método actual de limpieza y sanitizacion contra la cantidad permisible según la 
tabla del Codex Alimenticio que se presenta a continuación, notamos que los 
resultados exceden los rangos permitidos de microorganismos, lo cual puede 
causar productos contaminados y causantes de enfermedades. Además, 
demuestra que los químicos utilizados actualmente por la empresa, no son 
eficientes en la reducción de microorganismos. 
 
Microorganismos  n(1)  c(2)  m(3)  M(4) 
Coliformes totales, UFC/cm2  3  2  200  500 
Coliformes fecales, UFC/UFC cm2  3  1  10  10 
Mesofilos aerobios  3  0  25,00  50,00 
 
 (1) n   = Número de muestras que deben analizarse 





‐materias primas no aceptables      ‐presencia de microbios en los equipos 
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Deficientes        ‐contaminación post 
          Tratamiento térmico 
‐malas practicas de manufactura    ‐refrigeración post cocción 
2.  Al analizar los cuadros 2 y 3 de los resultados obtenidos por las pruebas 







claramente vemos que cualquiera de los métodos propuestos son eficaces en la 
reducción de microorganismos a cantidades aceptables por el Codex Alimenticio 
a excepción del método actual empleado por la cooperativa. 
3.  Evaluando estadísticamente la comparación entre tratamientos para las 
muestras de coliformes incluyendo el método actual de la cooperativa, 
demuestra que el valor T= 2.45 esta en la región de rechazo de la hipótesis nula 
a un nivel de significancia del 10 % t=+-2.015 (*ver anexo apéndice 6), por lo 
tanto hay diferencia entre los tratamientos propuestos y el actual. (Cuadro 4.) 
Esto significa que los métodos propuestos son mas eficientes en la reducción de 
microorganismos que el método actual. 
  Sin embargo, comparando entre tratamientos para las muestras de 
coliformes sin incluir el método actual de la cooperativa, vemos que el valor 
T=2.11 no esta en la región de rechazo de la hipótesis nula a un nivel de 
significancia del 10% t=+-2.132 (*ver anexo apéndice 6), por lo tanto no hay 
diferencia estadística entre los tratamientos propuestos. (Cuadro 5.) 
  Determinando estadísticamente la comparación entre tratamientos para 
las muestras de mesofilos incluyendo el método actual de la cooperativa, el valor 
T=1.16 no esta en la región de rechazo de la hipótesis nula a un nivel de 
significancia del 10% t=+-2.015 (*ver anexo apéndice 6), por lo tanto no hay 
diferencia entre los tratamientos propuestos y el método actual. (Cuadro 6.) 
  Además, comparando entre tratamientos para las muestras de mesofilos 
sin incluir el método actual, tampoco hay diferencia entre los métodos 
propuestos, ya que T= 1.69 no esta en la región de rechazo de la hipótesis nula 
a un nivel de significancia del 10% t=+-2.132 (*ver anexo apéndice 6).     
(Cuadro 7.) 
  Analizando estadísticamente la comparación entre los resultados de los 
métodos incluyendo el método actual de la cooperativa para muestras de 
coliformes, vemos que el valor estadístico F= 5.9 es mayor que el valor critico +-
3.11 para un nivel de significancia del 5%, por lo que la hipótesis nula se 
rechaza y si hay diferencia entre las medias de los resultados de los métodos 
propuestos y el actual. (Cuadro 8.) Esto demuestra la eficiencia de los métodos 
propuestos contra el método empleado actualmente por la cooperativa. 
  Determinando estadísticamente la comparación entre los resultados de 
los métodos sin incluir el método actual de la cooperativa para muestras de 







significancia del 5%, no es mayor que el valor critico +-3.48 por lo que la 
hipótesis nula se acepta y no hay diferencia entre las medias de los resultados 
de los métodos propuestos. (Cuadro 9.)  
  Comparando estadísticamente la comparación entre los resultados de los 
métodos incluyendo el método actual de la cooperativa para muestras de 
mesofilos, observamos que el valor estadístico F= 1.43 para un nivel de 
significancia del 5%, no es mayor que el valor critico +-3.11 por lo que la 
hipótesis nula se acepta y no hay diferencia entre las medias de los resultados 
de los métodos propuestos y el actual. (Cuadro 10.) 
  Evaluando estadísticamente la comparación entre los resultados de los 
métodos sin incluir el método actual de la cooperativa para muestras de 
mesofilos, comprobamos que el valor estadístico F= 0.64 para un nivel de 
significancia del 5%, no es mayor que el valor critico +-3.48 por lo que la 
hipótesis nula se acepta y no hay diferencia entre las medias de los resultados 
de los métodos propuestos. (Cuadro 11.) 
      4.  Siguiendo las fichas técnicas de los detergentes y sanitizantes y sus 
debidas recomendaciones para su uso, se puede evitar riesgos laborales que 
puedan perjudicar la salud del trabajador. Con una correcta aplicación de los 
agentes químicos y una limpieza adecuada de los equipos y superficies, se 
garantiza la eliminación de cualquier residuo químico que pueda ser nocivo para 
la salud humana. En caso de estar en contacto con el químico ya sea en los 
ojos, piel, por inhalación o ingestión, se deben aplicar de manera inmediata los 
primeros auxilios.  
5.  A pesar que todos los métodos propuestos son más económicos que el 
método actual de la cooperativa y tomando en cuenta los resultados obtenidos 
Detersan (tratamiento 5) es el mejor tratamiento ya que es estadísticamente 
similar a los otros tratamientos evaluados, pero basándose en costos y en las 
dosificaciones recomendadas por el fabricante, es el tratamiento de menor 









1.   Ya que los métodos y químicos utilizados actualmente no son eficientes contra la 
reducción de microorganismos, es necesario un compendio de agentes químicos 
de limpieza y sanitización que sirva como referencia para una correcta higiene de 
equipos y superficies. 
La evaluación que se hace de la inocuidad de los alimentos y de su aptitud para 
el consumo humano a través del cumplimiento con el criterio microbiológico 
designado para el producto en cuestión, puede referir a ausencia de patógenos o a 
la demostración de la aplicación de Buenas Prácticas de Higiene. 
La comparación entre los resultados de laboratorio obtenidos y los criterios 
microbiológicos establecidos puede brindar información importante tanto para el 
productor/ elaborador como para los servicios de inspección en lo referente a la 
aceptabilidad del producto y / ó proceso. 
No basta con los criterios microbiológicos para lograr este objetivo, sino que es 
de suma importancia verificar la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura 
u otros sistemas (por ejemplo, HACCP) para asegurar que los microorganismos 
indeseables sean eliminados o minimizados a un nivel tal que no puedan ocasionar 
daño a los seres humanos. 
2.  Poniendo en práctica el uso de los agentes químicos de limpieza y sanitizacion 
propuestos, se puede lograr una disminución eficaz de los niveles de 
microorganismos hasta alcanzar rangos permitidos por el Codex Alimenticio, 
garantizando así productos inocuos. 
En general, las decisiones a tomar cuando el límite microbiológico establecido 
en el criterio designado para el alimento en cuestión es excedido, dependerán de 
los motivos que fundamentaron el establecimiento del criterio. Los límites 
microbiológicos del criterio pueden ser utilizados para definir la aceptabilidad de 
materias primas, la adecuación de medidas higiénicas, la posibilidad de 
contaminación ambiental, la presencia de nichos microbianos en los equipos o la 
aceptabilidad del producto terminado. 
3.  Los métodos y tratamientos propuestos garantizan una mejora en la higiene de 
los productos lácteos y estadísticamente con un nivel de significancia del 10% o 
mayor se demuestra diferencia entre los métodos propuestos y el método actual de 







métodos propuestos por lo que se debe recurrir al análisis costo beneficio para 
determinar que agente químico o uso combinado de estos es el ideal.  
4.    Haciendo uso de detergentes y sanitizantes adecuados y siguiendo las debidas 
recomendaciones y precauciones para su uso, es posible un mejor resultado en la 
limpieza de equipos y superficies evitando residuos que puedan ser dañinos para la 
salud y posibles riesgos laborales.  
5.  Tomando en cuenta el uso del agente químico Detersan (tratamiento 5) la 
cooperativa se ahorra no solo en los gastos comparativos por el precio de este 
químico contra el precio de los actuales químicos usados, sino también la inversión 
de este detergente sanitizante le suma un valor agregado a los productos de la 
cooperativa, mejorando y manteniendo la calidad de los alimentos producidos 
evitando impurezas en el proceso y garantizando productos inocuos, traduciendo a 
mejores precios, mayores ventas, apertura a nuevos mercados; ventajas 
competitivas que se traducirán en mayores ganancias. Así mismo, sirve de 
referencia para todas aquellas pequeñas y medianas empresas dedicadas a la 








1.   Se debe revisar el proceso de elaboración de los quesos y de limpieza de las 
superficies de la planta para determinar si las causantes de los altos conteos de 
microorganismos encontrados en el estudio son debido a malas prácticas de 
manufactura. Si los procesos empleados son adecuados, entonces se debe tomar 
en cuenta el uso de otros agentes químicos que garanticen productos inocuos. 
2.  Es recomendable sustituir los agentes químicos de limpieza y sanitizacion 
empleados actualmente en la cooperativa por cualquiera de los métodos o 
combinaciones propuestas en esta investigación. 
En la mayoría de los casos cuando se analiza el producto final se sabe que los 
límites se han excedido cuando ya es tarde para corregirlo. Si se aplican los 
criterios microbiológicos en determinados puntos del proceso de elaboración para 
el monitoreo de las condiciones de procesado, cuando se obtienen los resultados, 
éstos sirven como disparador de acciones correctivas apropiadas en beneficio del 
producto final. 
Si alguno de los límites que componen el criterio es excedido, las decisiones 
deben tomarse según el tipo de peligro que involucre el límite excedido y debe 
realizarse, en todos los casos, en el contexto de una evaluación integral del 
proceso. 
3.  Se debe considerar un cambio de los métodos utilizados actualmente en la 
comparativa por alguno de los métodos propuestos en la investigación, ya que el 
estudio demuestra una gran reducción de microorganismos empleando los 
métodos propuestos y diferencias comparativas contra el método actual. 
4.  Es importante seguir las instrucciones descritas en las fichas técnicas de cada 
producto químico, para así lograr una buena aplicación del mismo y evitar residuos 
que perjudiquen a la salud del productor y/o consumidor. 
5.  Se recomienda el uso del presente estudio investigativo como referencia para 
todas aquellas pequeñas y medianas empresas dedicadas a la elaboración de 
productos lácteos, para que así puedan optar por la utilización de métodos mas 
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Combustible a León (6 viajes de visita)……………….C$ 3,000.00 
Viaje a San Pedro Sula, Honduras  
(Para traer químicos y asesoramiento)……………….C$ 1,120.00 
Compra de botas, gabacha y otros……………………C$   610.00 
Emplasticados térmico, papelería,……………………..C$  910.00 
Fotocopias, impresiones y otros. 
Kit de hisopos (buffer swabs SRK 10 ml/pk50)..…….C$ 2,341.94 

















Fases Tiempo de ejecución Participantes  Ejecutor 
1. Fase exploratoria 7 – 21 Marzo del 2007 Director de la cooperativa Gabriel Vijil 
2. Redacción de Protocolo 22 Marzo-26 Mayo del 2007 Tutor. Gabriel Vijil 
3. Pruebas y muestreos 27 Mayo- 30 Sep. del 2007 Personal de planta y expertos. Gabriel Vijil 
4. Obtención de resultados    26 Octubre del 2007 Personal del Laboratorio  Gabriel Vijil 
5. Procesamiento y análisis estadísticos 15 Nov.- 14 Feb. del 2008 Tutor. Gabriel Vijil 
6. Discusión de resultados 1 Ene. – 29 Feb del 2008 Tutor, libros, folletos Gabriel Vijil 
7. Redacción del informe 1 Feb- 3 Marzo del 2008 Tutor. Gabriel Vijil 
8. Presentación del Trabajo Marzo del 2008 Tutor. Gabriel Vijil 
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Tinas de Queso 
 
 
Desagüe de las tinas     Presas de Queso 
 
 






Elaboración de Queso Fresco 



































































Tema: Propuesta y evaluación de agentes químicos en la Industria Láctea 
 
Titulo: Propuesta del uso de agentes químicos de limpieza y sanitización y su evaluación en la Industria Láctea de 
COPESEPROC. 
 
Objetivo General: Elaborar un compendio de agentes químicos de limpieza y sanitización que sirva de referencia para 
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OFERTA DE ANALISIS FISICOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS  PARA 




La siguiente lista de parámetros son los análisis que el Centro Tecnológico de Agroindustrias 
Alimentos de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional de Ingeniería 




PARÁMETROS COSTOS (US$) 
Humedad  30.00 
Viscosidad 15.00 
Densidad 10.00 
Carbohidratos Total y Proximal 25.00 




Compuestos ácidos grasos 75.00 
Azúcares Totales 25.00 
Sacarosa 15.00 
Azúcares Reductores 15.00 









Proteína  25.00 
 
Otros Análisis específicos solicitados bajo los procedimientos con que la empresa los 
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  Análisis Bacteriológicos 
 
PARÁMETROS COSTOS (US$) 
Mohos 20.00 
Levaduras 20.00 
Recuento de Bacterias 20.00 
Coli Totales 20.00 
Coli Fecales 20.00 
 
 
Otros Servicios de Laboratorio 
 
Maquila a pequeña escala de: 
 
Elaboración y envases de Vinos de frutas 
Tostado, molido, aromatizado y empaque de café  
Deshidratado de alimentos. 
 
Los costos de la maquila de estos productos dependen de las cantidades que se ejecutarán. 
 
 
El CETEAL se reserva el derecho de variar los precios de los diferentes análisis presentados.  
Los pagos se pueden hacer en moneda extranjera o moneda nacional al tipo de cambio oficial 
del día en que se cancela el servicio. 
 
 
Contáctenos: CETEAL, Avenida Universitaria frente a la escuela de danza, Facultad de 
Ingeniería Química, Universidad Nacional de Ingeniería.  Telefax.: 278-3140 ext. 12, 13 y 14. 
E-mail: ceteal@fiq.uni.edu.ni; ceteal06@yahoo.com . 
 
 
Tratamiento Antes de limpieza Despues de detergente Despues de sanitizante
Metodo Actual 1,100 1,100 1,100
Metodo Actual 6,000 300 300
Metodo Actual 12,000 1,400 1,400
1 1,100 3 3
1 2,000 10 10
1 3,000 10 10
2 460 15 15
2 8,000 300 300
2 50,000 10 10
3 240 3 3
3 800 10 10
3 2,400 10 10
4 1,100 3 3
4 4,000 10 10
4 30,000 400 400
5 3,400 10 10
5 4,000 10 10
5 1,800 10 10
Tratamiento Antes de limpieza Despues de detergente Despues de sanitizante
Metodo Actual 3000,000 3000,000 3000,000
Metodo Actual 8000,000 30,000 30,000
Metodo Actual 75000,000 350,000 350,000
1 1200,000 16,000 16,000
1 60,000 340 340
1 300,000 200 200
2 300,000 1,200 1,200
2 900,000 60 60
2 800,000 20 20
3 80,000 1,200 1,200
3 40,000 180 180
3 60,000 3,000 3,000
4 160,000 3,000 3,000
4 7000,000 2,000 2,000
4 30,000 300 300
5 25,000 800 800
5 50,000 10 10
5 2,000 500 500
Conteos de coliformes totales (UFC/50cm2)
Conteo de mesofilos aerobios (UFC/50cm2)















